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昭和60年度陸奥湾海況予報確立調査
ⅠⅠⅠ 補 完 調 査

東湾央部に形成された低酸素水塊に関する調査経過

林 義孝 ･中谷 肇 ･塩垣 優 ･三津谷 正

高林 信雄 ･今井美代子 ･蛇名 政仁

調査に至った経緯

昭和60年8月19日､海況自動観測装置で東湾ブイ底層の溶存酸素3.7押皿(飽和度45%)が観測さ

れた｡

浅海定線観測 (8月20-21日)でも東湾奥部底層の低酸素水塊 (4.5-6.5m･皿､飽和度54-80%)

を確認した｡これは例年夏期に発生する底層水の低酸素化に比して約 1ケ月早く5ppを切った｡

引続き溶存酸素が低下 した場合､種々な現

象が発生し一部に混乱の生じることが予想さ

れるため､正確な情報を把握 して､無用の混

乱を避ける一助にすると共に､陸奥湾海況予

報技術開発のための基礎的な資料を得ること

を目的として調査を行なった｡

調 査 方 法

1) ブイシステムによる観測

平舘ブイ､青森ブイ､東湾ブイによる毎

時連続観測を行なった｡

2) 調査船による分布及びモニター調査

(1) 8月20.-21日

(2) 8月28.-29日

(3) 9月3日

(4) 9月10日

(5) 9月17日

(6) 9月18日

(7) 9月24日

(8) 10月1.-4日

(9)10月14日
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3) 漁業協同組合からの聞きとり調査

4) 低酸素水による-い死魚の目視観察調査
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調 査 結 果

1) ブイシステムによる観測 '

東湾ブイの上層及び底層の水温経過を図3に示 した｡

8月19日-10月14日の期間中､上層水温 (- 1n)は8月25日26.17oCを最高に10月14日18.88

℃まで低下した｡

底層水温は水塊の移動とともに13.52℃から19.85℃まで上下 した｡

東湾ブイ底層の溶存酸素経過を図 4に示 した｡

8月22日頃より低下 した底層 (海底上+ 1n)溶存酸素は8月26日3.6wnまで低下 し､更に

9月1日には2.1耶 (飽和度25%)まで低下 した｡ しかし台風13号の通過 (9月 1日夜半)によ

る海水の擾乱があり､底層水への酸素補給があったため溶存酸素は一時的に回復 した (5.6肝､

飽和度71%)が中旬以降再び溶存酸素の低下が生 じ､9月24日には今シーズン最低値1.5即 (飽

和度19%)を観測 した｡

9月24日を境に溶存酸素は順調に回復 し､10月14日には 5p (飽和度60%)まで回復 した.
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2) 調査船による観測

表 1のとおりであった｡

表層水温 (On)は26.8-18.9℃､底層水温 (底上 1- 2m)は14.02-23.25oCの範囲であっ

た｡上層溶存酸素 (30n以浅)は6.04wn(飽和度79.4%)～7.95W皿(飽和度102.5%)､底層溶

存酸素は4.52押皿(飽和度53.7%)-8.07wn(飽和度97.1%)であった｡

図-5 溶存酸素分布図 (海底上 ln)
呼/28月28日～29

日調査台風13号通過前の溶存酸素

分布は図5の

とおりであったが､10月 1日～4日には図6の

様な底層溶存酸素の分布となった｡8月29日､9月18日､10月14日の

水温､

溶存酸素の垂直分布は図7の様で 水 20あった｡

深lid9月18日までは40m以深に成層が形 n 30

成されているが10月14日には底層まで )

均一な水温になっていた｡(表 2､図-

7)3) 漁業協同組合からの聞きと

り調査表3のとおり横浜町､田名部

､青森市 (奥内支所)の各漁業協同組合か

ら低酸素水塊によるものと思われるへい

死魚に関する報告があった｡
(8月29日

作成)
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水揚

1,000吻

図-8 カレイ類水揚経過 (53-60年旬別)

各漁業協同組合とも低酸素によるへい死魚については､その臭気､体表変化等で経験的に分る

との事であった｡聞きとりによると昭和53年の大量へい死事故発生以降その現象の程度に差はあ

るが､毎年低酸素水の発生はあるものと思われる｡

横浜町漁業協同組合のカレイ類水揚経過は図7､表4のとおりである｡

本来の水揚期間は9月～10月であるカレイ琴の水揚ピークが､53年､58年､60年には､8月末

まで､繰上がっていた｡

4) 低酸素水によるへい死魚の観察調査

横浜町漁業協同組合で8月27日採集し凍結保存 した試料を当所に搬入 し､観察 した｡

(1)ア イ ナ メ

① 全個体の鮭が白ぼく槌色 していた｡又鮭牙の腐敗脱落している個体もあった｡

④ 体色の槌色憤向があり､特に赤色系が消え､黄色､褐色のものが多かった｡

④ 内臓は腐臭を放っていた｡

④ 筋肉は透明感が消え､白濁 し弾力が低下 していた｡

㊥ 鰭の一部に腐敗による鰭膜の消失があり､その程度は腐敗の進行とともに顕著であった｡

㊥ 急性酸欠死に特徴的とされる充血部位は特に見出せなかった｡

(2) ウマズラハギ､クサウオ､マボヤ

すでに内臓が腐敗 していた｡
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(3) エゾヒバ リガイ

① 採集時には生存 していたと思われる｡

㊤ 特に異臭なし｡

㊥ 軟体部は鮮明な発色を呈していた｡

④ 解凍後も閉殻筋は収縮 していた｡

考察及びまとめ

1) 低酸素水の形成について

湾内に流入した津軽暖流水は､低温 ･高塩であり､湾内底層に分布する｡夏期 ･湾内は成層を

形成する｡特に東湾の成層は強く上層から下層水塊への酸素補給がないため､底層水は表層水温

の低下による垂直混合期まで､溶存酸素を消費し低酸素水塊を型成するものと思われる｡

2) 低酸素水塊の厚さについて

9月18日の東湾ブイでは6-10n位であるが､底上 1-2nでの成層が大きいものと思われる.

3) 低酸素水塊とカレイ類の水揚について

漁業協同組合の水揚日計表によると､低酸素水塊発生時のカレイ類水揚げは日間のバラツキが

大きい｡これは､底魚が低酸素水塊から逃避する際に､刺網に羅網するものと考えられる｡又､

水揚ピークの早期化は､低酸素水塊の形成時期によるものと思われるが､さらに検討が必要であ

る｡

4) 海況自動観測システムの更新により､溶存酸素センサーの測定位置を底上+2mから底上 1m

に改善したため､底層溶存酸素の動向を以前に比 し､良く把握することが出来る様になった｡

5) 海況自動観測システムと調査船による補完調査を組合せることにより､低酸素水塊による被害

発生についてある程度の予測が可能と思われる｡
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表 1 貧酸素水調査分析表

L

E!沌-

調 査 月 日 8月20日-.8月21日

場所/水深n st.3/51.2 St.4 / St.5/42.3 St.6 / 0- 1/ 0-2/ 39 0-3/ 38 0-4/ 30 St.1/ 46.3

･St.2/ 53.1項 目 水 温OC 塩 分 水 温oC 塩 分 水 温OC 塩 分 水 '温OC 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温OC 塩 分

水 温OC 塩 分 水 温○C- 塩 分 水 温℃ 塩 分0 7n51020304050底 層+2m 25.725.3124.8122.7419.4216.6314.10 32.465.32.44432.47033.05332.75833.35033.878 26.226.0125.7921.6918.4917.3414.02 32.45732.44832.43932.72832.98133.25633.779 25.925,8225.6523.9019.5815.04 32.55932.54232.54132.80832.82833.446 26.526__3325.8820.0218.2417.39 32.44432.42932.40632.77833.06033.238 26.226.ll26.0320.2118.8116.9415.37 32.42532.42732.43232.75433,34933.42533.768 26.626.4526.0720.3818.6017.08 32.70632.95233.234 26.825.8925.6920.6918.4316.79 32.48032.44832.47532.68832.99033.228 26.525.8325.6720.662519.4318.15 32.49132.46532.47032.71932.82132.972 26.125.4725.4323.5719.5717.2615.51 32.76032.75632.84233.22533.02633.68134.042 24.724.5021.(鳩22.7220.2817.6914

.45 32.98733.00532.96333.01432.91633.10333.915項 目O n51020304050底 層+27TLD O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O7TP/A6.26 形73.4 叩/27.576.9849.4 % 叩/Jef95.286.357.8 4.52 形53.7 7TP/27.957.516.94 形102.594.185.8 叩/A6.535.90 形80.270.7 叩/A7.687.536.52 形99.694.980.2 叩/A7.757.034.97 形101.088.460.8 叩/



調 査 月 日 8月28日.-8月29日

場所/水常n St.3/ 51 St.4/ 47 St.5/40.6 St.6/ 39 ●0-1/ 47 0-2/ 0-3/ 41 0-4/ 31 St.1/ 3

2 St.2/ 54項 目 水 温℃ 塩 分 水 温OC 塩 分 水 温OC 塩 分 水 温oC 塩 分 水 温oC 塩 分 水 温○C 塩 分 水 温OC 塩 分

水 温oC 塩 分 水 温OC 塩 分 水 温○C 塩 分051020304050底 層+1m 25.425.3423.0519.3517.6017.6 32.68232.75133.03732.87433.28933.778 25.525.6623.3818.6717.374515.4517.i 32.52332.らll33.06532.99733.29333.49433.672 25.825.8321.2118.783817.0033918.3.32.38332.45532.79633.04033.30433.430 25.425.3321.5018.983717.38218.0 32.49332.49332.69532.90433.18433.341 25.625.6124.4019.7019.544519.2918.2 32.55332.59032.83232.81033.35933.84133.809 26.025.9924.7418.813717.4719.2 32.35132.50232.75432.95233.17533.225 26.025.7722.523917.2118.8 32.45832.47632.79632.96833.23133.265 26.025.6921.5318.9819.8 32.55932.68632.87232.885 25.125.3523.6819.40 32.24332.86733.19233.201 24.724.5422.0620.281
9.2015.75 33.31433.28533.27033.25033.61334.043

項 目 D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O

D O D O7TP/j! 形 叩/Je 形 mp/A 形 7TP/A 形 叩/Je 形 叩/A 形 叩/-C 形 叩/Je 形O n51020304050底 層+1m 5.81 72.4 454.474.41 53.554.4 386.546.59 80.482.9 376.176.89 76.386
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調 査 月 日 9月3日 9月1

0場所/水深n St.4/47.3 0-3/40.7 東湾ブイ/47.1 St.3/51.6 St.4/46.7 St.5/41.5 0-3/39.

4 0-4/ 30項 目 水 温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分 水

温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分O n51020304050底 層+27n 24.524.1724.0523.1422.0518.0017.23 32.72132.68632.68532.74632.77333.11233.255 24.524.7824.1223.5221.1418.35 32.71732.68332.69132.76732.83433.073 25.023.9824.4223.7821.8918.2717.49 32.83132.77133.12733.20633.05033.11533.241 23.923.7723.7623.7523.7921.164518.9117.95 23.523.5723.4823.5223.5922.7520.17 23.623.4523.4323.4623.303520.7820.20 23.823.6523.6923.64､3222.9121.5

7 24.023.8323.8523.732323.6522.75項 目 D
O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O

D O D O7qf/2 形 叩/2 形 呼/2 形 叩/2 形 7TC/A 形 7呼/2 形 叩/3 形 叩/Je 形051020304050底 層+2n 7.016.916.957.ll6.255.45 96.895.294.394.878.067.2 6.586.896.786.046.19 91.695.092.679.477.7 6.926.987.067.156.585.82 95.397.097.19
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調 査 月 日 9月17日 9月24日 10月1日-.

4日場所/水深n St.4/46.6 0-3/39.6 St.1/47.7 St.2/52.7 St.3/51.6 St.4/47.0 St.5/ 40.2

St.6/ 39.I項 目 水 温OC 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温oC 塩 分 水 温

℃ 塩 分 水 温oC 塩 分 水 温○C 塩 分O n51020304050底 層+2m 23.022.9822.9523.1522.3219.6518.65 32.92132.89332.91432.92932.99732.95633.199 23.223.0023.0023.403523.853723.213823.25 32.92932.47032.93533.07833.17933.01533.078 22.922.8222.8922.8622.8622.8319.79 33.43433.41433.41733.41333.41733.41933.795 22.722.6322.6822.5922.5321.7017.53 33.44633.41133.41133.43233.46333.62734.029 21.920.8320.8820.8820.9418.2814.51 33.03733.04233.05033.05233.13433.84534.235 20.121.0221.0821.0520.9521.0121.02 33.08833.08533.08533.08533.08033.08033.081 21.421.2721.2521.2721.2221.24 33.25733.24833.25233.25633.25633.251 21.221.1521.1421.1921.1218.

05 33.13533.13833.13533.14933.15933.956項 目
D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O D O

D O7TP/A 形 叩/JC 形 叩/Je 形 呼/Je 形 呼/JC 形 7呼/A 形 叩/Je 形 7TP/2 形O n51020304050底 層+2m 7.067.056.956.665.71 95.795.594.489.373.2 7.036.ll356.72376.743869.3 95.183.392.591.894.4 7.157.147.ll7.077.186.71 96.997.096.595.997.486.7 7.387.347.137.206.965.74 99.899.396.397.292.871.5 6.996.247.58 91.778.789.7
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調 査 月 日 10月1日-.4日 10月14

日場所/水深m St.1/ 47.5 St.2/54.2 0-1/46.1 0-2/39.4 0-3/39.4 St.3/51.3 St.4./47.5 St.5/ 41.6

0-3/40.0項 目 水 温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温○C 埠 分 水 温℃ 塩 分 水 温○C 塩 分 水 温○C 塩 分

水 温○C 塩 分 水 温℃ 塩 分 水 温℃ 塩 分0 7n51020304050底 層+2n 20.520.4020.4220.3920.4220.6720.40 33.39933.37933.38333.37533.48533.37733.382 20.520.3820.4120.3820.4120.0417.93 33.36233.36233.37033.37833.41733.80233.962 23.121.2021.2421.2321.2516.32 33.17233.16033.16033.15933.15933.99434.090 21.221.0821.ll21.1221.ll17.08 33.07533.07333.07233.07733,10633.973 21.221.1621.1621.1721.1621.04 刀.17033.16533.17433.17633.18333.198 19.019.1319.0719.6219.6219.4619.00 33.06633.05733.05933.40633.43633.56833.758 18.818.8619.0019.5019.4619.4019,15 32.60432.59032.72633.21533.25333.27833.456 18.919.ll19.6119.4819.5319.44 32.65932.78132.27333.26733.29733.412 19.219.2319.3919.2319.33

19.51 33.22933.19933.22233.20533.22433.319項 目 D O
D O D O D O D O D O D O D () D O D O D O D O D O D O D O D O

D O D O叩/Je 形 叩/A 形 叩/Je % 叩/A 形 叩/A % 7TP/A 形 叩/A 形 叩/A 形 叩/Je 形0 7TL51020304050底 層+2m 7.577.517.44 98.798.296.9 7.537.507.28 98.197.491.3 6.876.146.42 90.681.078.4 6.997.035.59 91.992.569.1 6.996.926.68 92.191.I87.9 7.327.217.36 94.2
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表 2 水温､塩分､溶存酸素の垂直分布表

水 深 塩 分 水 準
D On

℃ %1 32.84 2

3.18 1025 32.8

5 23.19 10210 32.87 23.15 101

15 33.05 23.34 10

020 33.07 23.37

.10025 33.16

23.40 10030 33

.20 23.39 9932 33.22 23.31

9834 33.20 23.20

9736 33.21 22.71

95表 3 漁業協同組合からの聞き取 り調査結果 東湾ブイ 昭和60年 9月

18日 14:20水 深 塩 分 水

温 D On ℃ %36.5 33.21 22.69

9437 33.08 22

.39 9438 33.04

21.61 9140 32.92 19.40 76

42 32.94

19.04 7644 3

3.02 18.38 7846 33.07 18.12 75

48 33.17 17.30 60昭和61年 8月26日漁 協 概 要 魚

種 外 観 そ の 他川 内 特に異常なLo漁なし ホタテガ イは順調であるoむ つ 市 〟

横 浜 漁は少ないo ア イ ナ メカ ワハ ギ 体表白ばい骨 だ け アイナメ篭漁 450nX6仕掛けた篭の北側半

分が死んでいたo篭の見まわりは1-2

回/過 10kg魚体はまちまち小形魚 20-30尾野 辺 地 漁
をしていないo ヒラガ二の小さいのが刺網にかか特に異常なLo り､手間がかかるので漁をしない



表4 カレイ類の水揚経過 (横浜漁協)

(マガレイ､イシガレイ､メイタガレイの合計)

単位 :吻

年月 53 54 55 56 57 58

59 607月 上 旬中 旬下 旬 733.4812.3 165.71,546.4 897.

61,558.88.498.88月 上 旬 ?10.0 1,262.1 1,389.0

649.5 4,432.9 6,747.1中 旬

840.8 1,000.7 777.0 2,601.2下 旬 2,59

0.3 875.5 1,632.4 451.9 1,727.09月 上 旬 282.2 18
6.2 1,502.2 2,025.9 1,896.1 4,006.2 363.0中 旬 2,808.7 2,597.2

467.9 2,400.7下 旬 967.0 1,681.9 5,571.3 1,782.910月 上 旬中 旬下 旬 370.0449.9 4,843.33,770.71,203.4 2,823.7

1,004.4 290.1概むね100k汐/日以上の水揚のあ




